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煤化工生产期间将生成丰富的煤直接液化油，该部分

需在杂原子及芳烃的作用下加以转变，即形成煤液化加氢

稳定油，但此类处理产物的硫、氮杂原子含量较多，并且

产生的单环芳烃难以被高效脱除，总体品质欠佳。因此，

需要以更为可行的工艺加以处理，进而确保石化产品具有

较高的附加值。

1 加氢处理工艺的具体应用形式
加氢处理工艺含多种细分形式，此处对较典型的两

种展开分析：加氢精制。反应全流程中，加氢脱除杂原子

（硫、氮、氧等）、芳烃加氢饱和均为重要的工序；加氢

改质。裂解、环烷烃的部分加氢开环均是较为关键的工序。

通过对加氢处理工艺的合理应用，有助于降低柴油中

的硫含量，并增加十六烷值，此条件下的柴油品质得到改

善，其流动性得以增强，具有极为突出的低温流动性特征，

可以保证产出的油品具有良好的安定性，由此满足煤化工

产业的生产需求 [1]。

2 试验方法
2.1 试验装置及基本思路

以 200mL 固定床加氢试验装置为核心，于该处按照规

范组织加氢改质试验。装置组成方面，以进料系统、反应

系统及分离循环系统为核心，三部分协同作业 [2]。氢气循

环流程中，在经过深度的净化处理后，可以产出电解氢气，

该部分作为循环氢气而使用，其特点在于体积分数较大，

通常达到 99.9% 以上。

2.2 原料油

煤液化后，将形成混合粗油，该混合物中 150℃以上

馏分经加氢稳定处理后，即可产生煤液化加氢稳定油，此

类物质的特点在于链烷烃含量低，相比之下芳烃和环烷烃

两部分的含量有增加的变化 [3]。在得到加氢稳定处理后，

产物的密度较大、十六烷值低，并且硫化物和氮化物两

类物质难以被高效脱除（经过脱除处理后仍有较明显的残

留）。针对此问题，必须从煤液化加氢稳定油的特性出发，

对其采取深度处理措施， 通过科学的途径改善产品的品

质，提高其附加值。

2.3 工艺条件

表 1  氢精制和加氢改质试验工艺条件

项目
加氢精制试验编号 加氢改制试验编号

J1 J2 J3 J4 L1 L2 L3 L4
反应温
度 /℃

360 365 360 365 360
360-
380

360
360-
380

压力 /
MPa

12.0 12.0 16.0 16.0 12.0 12.0 16.0 16.0

体积空
速 /h-1 0.69

氢油体
积比

800:1

煤液化加氢稳定油处理的工艺形式较多，但不同工艺

所取得的效果有所区别，因此需展开对比分析，确定兼具

操作便捷、处理效果良好等多重特性的可行工艺。对此，

以压力、反应温度为控制变量，分组展开试验并做出探讨，

具体试验条件如表 1 所示。

3 试验结果分析

3.1 产物分布的分析

加氢改质工作中，反应条件的改变将直接作用于改

质产品的收率，两者具有密切的关联 [4]。相比于加氢精

制工艺而言，加氢改质具有更为显著的灵活性，在温度

360/380℃、压力 16.0MPa、体积空速 0.69h、氢油体积比

800:1 时，测定重石脑油与喷漆燃料收率，可以得知两者的

总和达到 42.5%。在低压条件下，所提两种工艺的产物分

布特点几乎相同；随着试验条件的改变，当其转变为高压

条件时，对高附加值产品收率展开对比分析，可知此时加

氢精制工艺无明显的应用优势，而加氢改质工艺可以大幅

度地提高产品收率。因此，从产物分布的角度来看，以加

氢改制工艺更为可行。

3.2 液体收率与化学氢耗的分析

压力一致的前提下，提高反应温度，此时的结果则是

液体产品收率下降、化学氢耗量增加，此现象的出现与催

化剂活性增强（在高温环境中）有关，其能够与氢气发生

更剧烈的反应，由此生成丰富的小分子产物，此时化学氢

耗有所增加，而对于液体产品收率而言则有下降的变化。

在反应温度一致的前提下，若提高体系压力，此时的

结果则是产品收率和化学氢耗均有所增加 [5]。不同于加氢

精制工艺的是，在应用加氢改质工艺后，产品收率下降、

化学氢耗增加，究其原因，与催化剂具有酸性特征有关，

期间有较为明显的开环及断链反应，进而呈现出该结果。

3.3 重石脑油产品性质的分析

两种工艺对重石脑油密度、芳烃潜含量两项指标的影

响情况，如图 1 所示。

结合图中内容展开分析：在加氢处理工艺实施过程

中，压力为关键的影响指标，其将在很大程度上决定重石

脑油产品芳烃潜含量。具体而言，在压力增加的条件下，

氢分压的作用增强，由此促进芳烃的加氢饱和，此时的结

果则是重石脑油芳烃含量呈下降的变化趋势。在应用加氢

改质工艺时，不同条件下重石脑油芳烃潜（下转第 84 页） 
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技术借助卫星工作，能够检测目标区域的环境，详细的整

理并分析电磁波、光谱信息等数据，在发现问题时及时的

采取处理措施，有利于安全预警工作。在矿井测量工作中，

RS 遥感技术能够全面检测矿区周边环境情况，全面的掌握

矿井开采中所带来的环境影响，展现矿区周围的植被、地

表等生态环境情况，并以图像形式表示出来，从而做出环

境预警与生态保护，合理的利用周围土地，避免对周边环

境造成污染。RS 遥感技术在应用中能够测定矿山周围的环

境水平，避免开采中的安全隐患，不仅为矿井开采的顺利

进行提供保障，也提升了土地的利用效率。在实际的矿井

测绘工作中，RS 遥感技术可以和 GPS 定位系统、摄影技

术相结合，从而提升矿井测绘的精准度和全面性。

2.5 全站型电子测距仪的应用分析

全站型电子测距仪 ( 简称全站仪，Electronic Total Station)， 

该仪器是集合光、电、机为一体的一种测量仪器，其可以

进行水平角测量、垂直角测量、距离测量及高差测量。在

当前矿井测量工作中，全站仪得到了较为广泛的应用，在

测量作业中可以发挥出极大的作用，可以最大程度上提高

测量工作的便利性， 并能为工作者的安全性提供有效保

障。该种仪器在进行测绘的过程中，会在地面与井下同样

建立出相应的测量控制方式，进而通过地面测量控制方式

与井下测量控制方式来建立出三维立体的矿井测量数据库，

进而对矿井地表情况与矿层状态进行控制，对作业条件与

环境进行有效的控制。以此来对矿井作业与建设提供有效

的数据支持。在进行测量作业的时候，全站仪可以自动对

数据进行及时有效的采集，并在第一时间对其进行处理与

分析，提高了矿山测量精度。

3 结语

通过以上分析，矿产资源的开采促进了国家经济的发

展，矿井测量工作直接影响矿井开采的科学性与安全性，

为提高矿井测量数据的精准度，采用遥感、地理信息系统、

全站仪等测绘新技术进行矿区测绘，通过详细、精准的测

绘数据，提高矿区人员对矿井内部结构的应用和掌握，并

为矿井施工方案设计提供有力的数据支持，同时提高矿井

施工人员的施工安全，加强矿井环境的综合治理。
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（上接第 82 页）含量的表现有所不同，其中以温度 360℃ / 

380℃、压力 16.0MPa、体积空速 0.69h、氢油体积比 800:1

时最为特殊，即此条件下该值最低，为 76.11%，但仍需肯

定的是，其依然为优质的重整原料。此外，对于反应温度

和反应压力，两项指标也为关键的影响因素，两者的提高

均会对石脑油产品的密度带来影响，呈下降的变化趋势。

图 1   两种工艺对重石脑油密度及芳烃潜含量的影响
3.4 中间馏分油产品性质的分析

在反应温度和压力提高的工艺条件下，中间馏分油的

密度均有较为明显的降低趋势，并且有利于提高产品的品

质。在应用加氢改质工艺后，可以产出更为优质的中间馏

分油产品，相比于加氢精制工艺的产品而言，前者的质量

更为良好。究其原因，与加氢改质催化剂的材料特性有关，

其含有较为丰富的酸性位，在此特性之下，芳烃加氢饱和

状态时所具备的开环能力明显更强（相比于加氢精制工艺

而言），由此影响到喷气燃料烟点以及柴油十六烷值，两

项指标均得到有效的控制， 在多项优质参数的组合作用

下，能够有效保证中间馏分油产品的品质。

4 结语
综上所述，在煤液化加氢稳定油高附加值的实现途径

中，加氢精制与加氢改质均是较为典型的方法，但各自的

应用效果有所差异。其中，加氢改质工艺的应用效果更为

良好，可针对反应条件做灵活的调整，由此改善产物的分

布状态，产出具有更高附加值的产品（重点体现在重石脑

油和喷气燃料两个方面），但液体产品收率较低并且有较

为明显的氢气消耗现象。在反应条件一致的前提下，就重

石脑油芳烃潜含量而言，加氢改质工艺产品的该值更低，

但毋庸置疑的是，其依然是较为可行的重整原料。总体来

看，加氢改质工艺的可行性更高，可以有效增加煤液化加

氢稳定油的附加值。
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